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ABSTRAK

Trichoderma spp. adalah mikroba tanah yang memiliki kemampuan antagonis yang tinggi terhadap Kata Kunci:
patogen tanaman. Karakteristik spesifik isolat Trichoderma sangat bergantung pada jenis inang dan ’
lokasi asal isolat sehingga memerlukan metode perbanyakan massal yang efektif untuk menjaga Inokulasi:
ketersediaan inokulum di lapang. Tongkol jagung dapat dimanfaatkan sebagai media tanam

Trichoderma spp. karena mengandung kandungan nutrisi yang cukup untuk mendukung [solasi;
pertumbuhannya serta dapat mengurangi limbah pasca panen jagung. Penelitian bertujuan untuk a)

menganalisis pengaruh asal isolat Trichoderma spp. terhadap pertumbuhan dan produksi konidia, b) Metode;
menganalisis metode inokulasi terhadap pertumbuhan dan produksi konidia Trichoderma spp., c) )
menganalisis interaksi antara asal isolat Trichoderma spp. dan metode inokulasi terhadap potensi I erbanyakan;
pertumbuhan dan produksi konidia yang paling optimal. Kegiatan dilakukan pada bulan Juni — Tricoderma
November 2024 dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial yang terdiri atas
2 faktor. Faktor pertama adalah asal isolat Trichoderma spp. dan faktor kedua adalah metode
inokulasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) Asal isolat Trichoderma spp. yang diperbanyak
secara massal berpengaruh terhadap produksi konidia dengan kerapatan konidia tertinggi terdapat
pada isolat yang diisolasi dari tanah kebun kopi Laboratorium Puslit Kopi dan Kakao Jember dengan
nilai rata-rata 1.74 x 10° konidia/ml pada 14 hsi; 2) Metode inokulasi Trichoderma spp. yang
diperbanyak secara massal berpengaruh terhadap produksi konidia dengan kerapatan konidia
tertinggi terdapat pada metode tusuk dengan 1.28 x 10° konidia/ml pada 14 hsi; 3) Interaksi antara
asal isolat Trichoderma spp. dengan metode inokulasi yang diperbanyak secara massal berpengaruh
terhadap pertumbuhan yang mencapai kisaran pertumbuhan koloni 69% - 99% pada 42 hsi.

ABSTRACT

Keywords: Trichoderma spp. are soil microbes that have high antagonistic abilities against plant pathogens.
The specific characteristics of Trichoderma isolates are highly dependent on the type of host and
Inoculation;  the location thus requiring an effective mass propagation method to maintain the availability of
) inoculum in the field. Corn cobs can be used as a growing medium and reduce post-harvest corn
Isolation; waste. The research aims to a) analyze the influence of Trichoderma spp. isolates on the growth
Method: and production of conidia, b) analyze the inoculation method on the growth and production
’ conidia, c) analyze the interaction between the Trichoderma spp. isolates and the inoculation
Propagation; method on the potential for optimal growth and production of conidia. The activity was carried
out in June - November 2024 using a Completely Randomized Design (CRD) Factorial consisting
of 2 factors. The first factor is the Trichoderma spp. isolates and the second factor is the
inoculation method. The research results : 1) Trichoderma spp. isolates had an effect on conidia
production with the highest conidia density in isolate from the Indonesian Coffee and Cocoa
Research Institute Laboratory with an average of 1.74 x 10° conidia/ml at 14 days later; 2) The
inoculation method of Trichoderma spp. affects conidia production with the highest conidia density
in the stab method with 1.28 x 10° conidia/ml at 14 days alter; 3) The interaction between the
Trichoderma spp. isolates and inoculation method had an effect on growth which reached range
of 69% - 99% at 42 days later.

Trichoderma
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PENDAHULUAN

Cendawan Trichoderma spp. adalah
mikroorganisme bersifat saprofit yang
mendapatkan nutrisi dari bahan organik di
tanah dan secara alami menyerang
cendawan patogen. Cendawan
Trichoderma spp. adalah salah satu jenis
cendawan yang dapat digunakan sebagai
agen hayati untuk mengendalikan patogen
tanah karena dapat ditemukan hampir di
semua jenis tanah dan di berbagai
lingkungan. Cendawan ini berkembang
biak dengan cepat di perakaran tanaman
(Gusnawaty et al., 2014). Beberapa jenis
jamur Trichoderma spp. yang telah
dilaporkan mampu berasosiasi luas dengan
berbagai tanaman pertanian dan sebagai
agen hayati antara lain T. harzianum, T.
viride, T. reesei, T. konigii, dan T.
asperellum (Wijaya et al., 2022). Spesies
Trichoderma sekarang terbagi lagi menjadi
sembilan spesies, yang berbeda satu sama
lain terutama berdasarkan pola
percabangan  konidiofor dan bentuk
konidiumnya. Ciri-ciri  mikroskopisnya
dan koloni hijau adalah ciri khas
Trichoderma (Sharma et al., 2019).
Cendawan Trichoderma terdiri dari hifa
bersekat berukuran 1,5-12 pm dan
percabangan hifa membentuk sudut siku
pada cabang utama. Konidium memiliki
dinding yang halus dan berukuran bulat
(2,8-3,2) x (2,5-2,8) um. Bentuknya agak
bulat sampai bulat telur pendek.
Konidiofor bercabang mendukung fialid,
yang berjumlah 3 atau lebih secara
bergerombol dan dapat hidup baik secara
saprofit maupun parasit pada jamur lain.

Trichoderma memiliki sifat
antagonis yang tinggi terhadap patogen
tanaman budidaya dan  mekanisme
pengendaliannya yang spesifik terhadap
target patogen tertentu. Trichoderma spp.
sebagai agen hayati melakukan mekanisme
mikoparasitisme dengan menghasilkan
enzim ekstraseluler seperti Kkitinase dan 13
1,3-glukanase untuk merusak dinding sel
jamur patogen dan digunakan sebagai

sumber makanan. Jika hifa Trichoderma
menempel pada dan melilit hifa jamur
inang, hifa inang akan megalami vakoulasi,
lisis, dan akhirnya hancur. Trichoderma
memasuki dinding sel inang dengan
menggunakan enzim yang menghancurkan
dinding sel seperti protease, Kkitinase,
glukanase, dan menggunakan hifa inang
sebagai sumber makanan (Berlian et al.,
2013).

Mekanisme setiap spesies
Trichoderma mempunyai kemampuan
menghambat proses pertumbuhan patogen
yang  bervariasi. Mekanisme yang
digunakan Trichoderma untuk
menginduksi resistensi terhadap stres
biotik dan abiotik adalah melalui pelepasan
langsung  senyawa kimia tertentu,
antibiotik, enzim litik, dan hormon, atau
secara tidak langsung dengan bersaing
untuk mendapatkan ceruk atau nutrisi dan
menginduksi resistensi sistemik (ISR)
(Yao et al., 2023). Terjadinya perbedaan
kemampuan disebabkan karena beberapa
faktor seperti ekologi yang bisa membuat
produksi bahan suatu metabolit yang
bervariasi pula. Isolat Trichoderma spp.
yang diisolasi dari lokasi yang berbeda —
beda kemungkinan besar terdapat
karakteristik sifat pengendali hayati yang
spesifik pada masing - masing asal lokasi
isolat tersebut. Perbedaan inilah yang dapat
menyebabkan perbedaan efektivitas asal
isolat Trichoderma dapat mempengaruhi
penekanan cendawan patogen. Menurut
Molebila et al., (2020), penggunaan asal
isolat yang berbeda dapat menjaga sifat
pengendali hayati yang cenderung spesifik
pada lokasi atau inang tertentu.
Karakteristik ~ spesifik isolat  sangat
berhubungan dengan inang dan lokasi
pengambilan isolat. Pengendalian hayati
bersifat spesifik lokal, yaitu
mikroorganisme antagonis yang terdapat di
suatu daerah hanya akan memberikan hasil
yang baik di daerah asalnya.

Upaya untuk  memperbanyak
Trichoderma spp. agar dapat dimanfaatkan
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sebagai agen pengendali hayati secara
optimal dalam pengendalian penyakit
tanaman memerlukan metode perbanyakan
massal yang efektif. Teknik inokulasi
sangat berpengaruh terhadap keberhasilan
pertumbuhan koloni dan produksi konidia
Trichoderma. Menurut Muliani & Rafika
(2022), metode penanaman atau inokulasi
mikroba memerlukan faktor nutrisi dan
kebutuhan oksigen (gas, oksigen, atau
udara) harus dipertimbangkan. Metode
pertumbuhan mikroba anaerob berbeda
dari metode pertumbuhan mikroba aerob.
Untuk  mengisolasi  mikroba, perlu
diketahui cara menanam dan
menumbuhkan mikroba pada medium
biakan dan syarat pertumbuhan lainnya.
Untuk mencapai ini, mikroba dipisahkan
dari lingkungannya di alam dan ditanam
sebagai biakan murni dalam medium
buatan. (Najmah et al, 2024)
menyampaikan bahwa metode inokulasi
untuk memperbanyak mikroba secara
massal dapat dilakukan dengan metode
tebar (spread) dan tusuk (stab). Metode
tebar memiliki keuntungan dalam hal
penggunaan medium yang lebih sedikit,
prinsip kerja yang sederhana, dan distribusi
mikroorganisme yang merata. Sementara
itu, metode tusuk cenderung lebih hemat
biaya dan waktu.

Pemilihan media untuk perbanyakan
Trichoderma spp. juga sangat penting.
Salah satu alternatif media yang dapat
digunakan adalah tongkol jagung, yang
merupakan limbah lignoselulosa dari
industri pertanian. Di Indonesia, produksi
jagung terus meningkat, dan dengan
meningkatnya produksi jagung, jumlah
tongkol jagung yang dihasilkan juga
signifikan, sekitar 40% dari total produksi
jagung. Biasanya, tongkol jagung dibuang
atau digunakan sebagai pakan ternak, tetapi
ternyata tongkol jagung mengandung
lignoselulosa yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan jamur. Oleh karena itu,

spp., sehingga tidak hanya mengurangi
limbah, tetapi juga dapat meningkatkan
efisiensi penggunaan sumber daya dalam
pertanian (Purnomo & Nawfa, 2016).
Nutrisi media dengan banyak karbohidrat
akan mendorong pertumbuhan cendawan.
Menurut Suanda (2019), kandungan nutrisi
jagung dapat digunakan sebagai bahan
makanan atau sumber energi untuk
mendukung pertumbuhan
mikroorganisme. Jagung juga memiliki
komposisi kimia yang terdiri dari 15,5%
air, 0,75% nitrogen, 4,37% abu, 1,64%
K20, 0,05% Na20, dan 0,49% CaO.

Pengembangan metode inokulasi
untuk memperbanyak beberapa isolat
Trichoderma spp. dengan pemanfaatan
limbah jagung diharapkan dapat dikaji
metode yang lebih efektif dalam
meningkatkan produksi dan efisiensi agens
hayati. Hal ini sangat penting untuk
mengembangkan strategi pengendalian
penyakit tanaman yang lebih ramah
lingkungan serta meningkatkan
produktivitas pertanian secara
berkelanjutan.

METODOLOGI

Riset dilakukan pada bulan Juni
sampai November 2024 di Laboratorium
Perlindungan Tanaman Politeknik Negeri
Jember. Alat yang digunakan meliputi
autoklaf, cawan petri, mikroskop, lampu
bunsen, jarum ose, tabung reaksi, laminar
air flow, beaker glass, erlenmeyer,
timbangan analitik, kompor gas, panci,
gelas ukur, haemacytometer, kaca preparat,
hand counter, hot plate, magnetic stirrer,
hand sprayer, box inkubasi dan showcase.
Bahan yang digunakan meliputi isolat
Trichoderma spp., tongkol jagung BISI,
PDA, chloramphenicol, spirtus, plastik
tahan panas, aquades, kertas label,
alumunium foil, kapas, plastik wrap,
alkohol, tissue, korek api, lysol dan sabun
cuci.

tongkol jagung dapat dimanfaatkan Riset menggunakan_ Rancangan
sebagai media perbanyakan Trichoderma Acak Lengkap (RAL) faktorial yang
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diulang sebanyak 3 kali (Sastrosupadi,
2020). Faktor pertama yaitu asal isolat
Trichoderma spp. (T), terdiri dari 4 taraf
meliputi T1= isolat Trichoderma koleksi
Laboratorium Pusat Penelitian Kopi dan
Kakao Indonesia yang diisolasi dari tanah
kebun kopi; T2 = isolat Trichoderma
koleksi Laboratorium PHPT Pangan dan
Holtikultura  Tanggul Jember yang
diisolasi dari perakaran tanaman kedelai;
T3 = isolat Trichoderma koleksi
Laboratorium Pusat Penelitian Sukosari
PG. Jatiroto Lumajang yang diisolasi dari
perakaran tanaman kedelai; T4 = isolat
Trichoderma  koleksi Laboratorium
BBPTP Jombang yang diisolasi dari
perakaran tanaman tebu. Faktor kedua
kedua adalah metode inokulasi (M)
Trichoderma spp., terdiri dari 2 taraf
meliputi M1 = metode sebar (spread) dan
M2 = metode tusuk (stab).

Tahapan pelaksanaan diawali dengan
sterilisasi ruang dengan cara melarutkan
lysol 10% dengan air untuk mengepel
lantai. Membersinkan LAF dengan
menggunakan alkohol 70%. Sterilisasi alat
dimulai dengan cara mencuci botol dan alat
tanam menggunakan sabun cuci kemudian
membilas dengan air mengalir dan
meniriskan. Memasukkan ke dalam
autoklaf pada suhu 121° C selama 30 menit
kemudian meletakkan pada lemari
penyimpan (ATCC, 2023).

Pembuatan media PDA dengan
menimbang PDA sebanyak 19,5 gr dan
menambahkan dengan aquadest 500 ml
serta memasukan magnetic strirer kedalam
erlenmeyer, kemudian meletakkan
erlenmeyer diatas hot plate dengan suhu
75°C hingga larutan homogen kemudian
media PDA disterilkan di dalam autoklaf
pada suhu 121 °C selama 30 menit.
Inokulasi isolat Trichoderma kedalam
media PDA dengan menambahkan
chloramphenicol 250 mg kedalam larutan
media secara aseptis di dalam laminar air
flow. Menuangkan media PDA ke dalam
tabung reaksi sebanyak 10 ml dan

dibiarkan hingga memadat. Melakukan
inokulasi isolat Trichoderma spp. dengan
menggunakan jarum ose untuk mengambil
inokulum.  Menyimpan isolat hasil
perbanyakan pada media PDA dalam
showcase dengan suhu 24-25°C dengan
kelemababan  70-80%  sebelum  di
inokulasikan ke media perlakuan (Erawati
etal., 2024).

Tahapan pembuatan media
perbanyakan tongkol jagung dimulai
dengan mencuci tongkol jagung, kemudian
melakukan perendaman tongkol jagung ke
dalam baskom berisi air panas selama 15
menit. Mengukus tongkol jagung selama
30 menit kemudian ditiriskan hingga
dingin. Memasukkan media tongkol
jagung ke dalam plastik tahan panas
sebanyak 200gr, kemudian ikat
menggunakan benang. Melakukan
sterilisasi media perbanyakan tongkol
jagung di dalam autoklaf selama 30 menit
dengan suhu 121°C. (Laboratorium PHPT
Pangan dan Holtikultura Tanggul Jember,
2023)

Inokulasi isolat Trichoderma spp.
dengan metode sebar (spread) vyaitu
mengambil 10 gr sampel isolat untuk
dilakukan  pengenceran.  Melarutkan
sampel isolat dalam 90 ml air steril,
kemudian mendiamkan selama 5 menit.
Memipet 5 ml isolat yang telah di larutkan
kemudian di inokulasikan pada media
tongkol jagung secara aseptis didalam
LAF. Inokulasi isolat Trichoderma spp.
dengan metode tusuk (stab) yaitu
meinokulasikan isolat Trichoderma spp.
dengan jarum ose kedalam media tongkol
jagung secara aseptis. Memberi label dan
menginkubasi hasil inokulasi selama
periode inkubasi 42 hari.

Pengamatan terhadap parameter: a)
pertumbuhan  Trichoderma spp. (%)
dengan mengamati permukaan media
perbanyakan yang ditandai dengan
penutupan pertumbuhan koloni masing -
masing isolat; b) ciri fisik Trichoderma
spp. (deskriptif) dengan mengamati ciri
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fisik  makroskopis dan ciri  fisik
mikroskopis; c) kerapatan  konidia
Trichoderma spp. (10°%konidia/ml) dengan

txd

menggunakan haemocytometer melalui
perhitungan kerapatan konidia dengan
rumus

Kerapatan konidia = nx 0,25 x 10°

Keterangan : t : jumlah kotak yang berisi konidia d : faktor pengenceran n : jumlah kotak yang diamati

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter ~ pengamatan  riset
meliputi pertumbuhan, ciri fisik secara
makroskopis serta mikroskopis, dan
kerapatan konidia Trichoderma spp. hasil
perbanyakan massal menggunakan media

tongkol jagung. Parameter pengamatan
pertumbuhan dan kerapatan konidia
Trichoderma spp. dilakukan analisis uji F,
apabila menunjukan hasil signifikan atau
berbeda nyata maka dilakukan uji lanjut
Tukey 1% atau 5%.

Tabel 1. Rangkuman Nilai F Hitung Pertumbuhan Beberapa Isolat Trichoderma spp. Melalui
Pengembangan Metode Inokulasi Pada Media Tongkol Jagung.

Table 1. Summary Of Growth F-Value Of Several Trichoderma spp. Isolates Through The
Development Of An Inoculation Method On Corn Cob Media

Parameter
Pertumbuhan

Nilai F Hitung
F-Value

Faktor Isolat

Parameters of Growth Isolate Factor

Faktor Metode
Method Factor

Faktor Isolat dan Metode
Isolate and Method Factor

7 hsi 11.93 ** 12.01 ** 513 *
14 hsi 12.91 ** 32.58 ** 11.88 **
21 hsi 12.72 ** 30.68 ** 11.75 **
28 hsi 9.17 ** 23.09 ** 8.25 **
35 hsi 8.38 ** 21.52 ** 7.54 **
42 hsi 6.24 ** 17.27 ** 5.82 **
Nilai F Tabel (F-Table)

0.05 3.24 4.49 3.24
0.01 5.29 8.53 5.29

Keterangan: hsi = hari setelah inokulasi; * = berbeda nyata; ** = berbeda sangat nyata

Berdasarkan  Tabel 1 dapat
diketahui bahwa terjadi interaksi antara
asal isolat Trichoderma spp. dengan
metode inokulasi terhadap pertumbuhan
koloni yang diperbanyak secara massal
pada media tongkol jagung di setiap

minggu  pertumbuhan  koloni isolat
Trichoderma spp. Nilai F hitung juga lebih
besar dibandingkan dengan nilai F tabel
pada faktor tunggal isolat dan faktor
tunggal metode terhadap pertumbuhan
koloni Trichoderma spp.
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Tabel 2. Rangkuman Nilai F Hitung Kerapatan Konidia Beberapa Isolat Trichoderma Spp.
Melalui Pengembangan Metode Inokulasi Pada Media Tongkol Jagung

Table 2. Summary Of Conidia Density F-Value Of Several Trichoderma spp. Isolates
Through The Development Of An Inoculation Method On Corn Cob Media

Parameter
Kerapatan Konidia

Nilai F Hitung
F-Value

Faktor Isolat

Conidia Density Isolate Factor

Faktor Metode
Method Factor

Faktor Isolat dan Metode
Isolate and Method Factors

7 hsi 4.08 * 3.89 ns 1.25 ns
14 hsi 5.74 ** 13.25 ** 0.06 ns
21 hsi 7.90 ** 6.34 * 0.28 ns
28 hsi 0.52 ns 0.90 ns 0.80 ns
35 hsi 342 * 7.50 * 1.17 ns
42 hsi 2.32 ns 8.10 * 1.22 ns
Nilai F Tabel (F-Table)
0.05 3.24 4.49 3.24
0.01 5.29 8.53 5.29

Keterangan: hsi = hari setelah inokulasi; * = berbeda nyata; ** = berbeda sangat nyata; ns = tidak berbeda

Tabel 2 memperlihatkan tidak
terdapat interaksi antara faktor asal isolat
dan metode inokulasi terhadap kerapatan
konidia tetapi  faktor isolat pada
pengamatan hari ke 7, 14, 21 dan 35 setelah
inokulasi menunjukkan perbedaan
kemampuan dalam membentuk konidia.
Demikian pula dengan faktor metode
inokulasi memberikan pengaruh nyata
terhadap kerapatan konidia Trichoderma
spp. pada 14, 21, 35 dan 42 hari setelah
inokulasi menggunakan media
perbanyakan tongkol jagung.

Pertumbuhan Koloni Trichoderma spp.

Interaksi antara asal isolat dengan
metode inokulasi pada 7 sampai 42 hsi
menunjukkan berpengaruh nyata dan
sangat nyata sehingga setiap asal isolat
berinteraksi dengan metode inokulasi
mempengaruhi  pertumbuhan  koloni
Trichoderma spp. Berdasarkan Tabel 1
diketahui bahwa nilai F hitung pada
perlakuan kombinasi faktor isolat dan
faktor metode lebih besar dibandingkan
dengan nilai F tabel 1% pada pengamatan
ke 14 — 42 hsi menunjukkan terdapat
keterkaitan antara kedua faktor yang sangat

mempengaruhi  pertumbuhan  koloni
Trichoderma spp.
S
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Tabel 3. Rerata Pertumbuhan Koloni Trichoderma spp. Pada Interaksi Asal Isolat dan
Metode Inokulasi Perbanyakan Dengan Media Tongkol Jagung.

Table 3. Average Growth of Trichoderma spp. Colonies on the Interaction of Isolate and
Inoculation Method of Propagation with Corn Cob Media

Perlakuan Rerata Pertumbuhan Koloni Trichoderma spp. (%)
Treatment Average Growth of Trichoderma spp. (%)

7 hsi* 14 hsi** 21 hsi** 28 hsi** 35 hsi** 42 hsi**

7 dai 14 dai 21 dai 28 dai 35 dai 42 dai
TiM1 38.3a 60.0ab 65.0ab 65.0ab 66.7ab 68.7ab
TiM2 60.0ab 87.3b 93.3b 94.0b 95.0b 95.0b
T2M1 22.7a 24.3a 25.0a 34.3a 36.0a 41.7a
T2M2 81.7b 97.3b 98.0b 98.0b 98.0b 99.0b
T3M1 83.3b 93.3b 95.0b 96.0b 96.0b 96.0b
T3M2 86.7b 97.0b 99.0b 99.0b 99.3b 99.3b
T4M1 88.3b 93.3b 97.0b 97.0b 97.0b 97.0b
T4M2 87.7b 97.3b 98.7b 98.7b 98.7b 99.0b

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata atau signifikan pada uji
lanjut Tukey taraf 5% (*) atau 1% (**).

Note: Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s test at 5%
(*) and 1% (**) error level

T1M1 = Trichoderma Isolat Puslitkoka Jember Metode Sebar; TLM2 = Trichoderma Isolat Puslitkoka Jember

Metode Tusuk; T2M1= Trichoderma Isolat Laboratorium PHPT Tanggul Jember Metode Sebar; T2M2 =

Trichoderma Isolat Laboratorium PHPT Tanggul Jember Metode Tusuk; T3M1 = Trichoderma Isolat

Laboratorium Puslit Sukosari Lumajang Metode Sebar; T3M2 = Trichoderma lIsolat Laboratorium Puslit

Sukosari Lumajang Metode Tusuk; T4AM1 = Trichoderma Isolat Laboratorium BBPTP Jombang Metode Sebar;

T4M2 = Trichoderma Isolat Laboratorium BBPTP Jombang Metode Tusuk; hsi = hari setelah inokulasi; dai

= days after inoculation

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui
bahwa isolat Trichoderma 1 yang diisolasi
dari tanah kebun kopi Pusat Penelitian

mengoptimalkan pertumbuhannya.
Trichoderma 2 berasal dari isolasi
perakaran kedelai Laboratorium PHTP

Kopi dan Kakao Indonesia dan
Trichoderma 2 vyang diisolasi dari
perakaran tanaman kedelai Laboratorium
PHTP Pangan dan Holtikultura Tanggul
Jember dengan metode inokulasi sebar
memiliki rerata pertumbuhan yang lebih
rendah berkisar 22.67% sampai 38.33%
dari pada perlakuan lain. Rendahnya rerata
ini diduga terjadi faktor asal isolat
membutuhkan waktu yang lebih lama
terhadap metode inokulasi sebar.

Interaksi asal isolat Trichoderma 2,
3, 4 dan metode inokulasi sebar serta tusuk
memiliki rerata pertumbuhan koloni yang
sama pada setiap minggu. Setiap perlakuan
dengan metode sebar diberikan suspensi
sebanyak 5 ml dari hasil pengenceran
suspensi, tetapi pada metode sebar untuk
asal isolat Trichoderma 2 memerlukan
volume suspensi lebih banyak untuk

Pangan dan Holtikultura Tanggul Jember
sama dengan Trichoderma 3 yang diisolasi
dari  perakaran  tanaman  kedelai
Laboratorium Pusat Penelitian Sukosari
Lumajang, tetapi kedua isolat tersebut
berasal dari lokasi yang berbeda.
Perbedaan asal isolat dapat mempengaruhi
kemampuan pertumbuhan koloni karena
diisolasi dari lokasi yang berbeda. Hal ini
sesuai dengan pendapat Thuy et al. (2022)
bahwa isolasi Trichoderma pada sampel
tanah yang berbeda di Vietnam juga
memperlihatkan perbedaan pertumbuhan
koloni. Isolat Trichoderma spp. yang
diisolasi dari lokasi yang berbeda-beda
kemungkinan besar terdapat perbedaan
karakterisktik pertumbuhan dari masing-
masing asal isolat di masing-masing lokasi
tersebut. Dimana asal isolat menjadi salah
satu faktor yang mempengaruhi perbedaan
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pertumbuhan Trichoderma spp. meskipun
dari perakaran rizofer tanaman yang
sejenis  (Rahmadani  dkk., 2021).
Pengembangan metode inokulasi yang
tepat juga dapat mengoptimalkan
pertumbuhan Trichoderma spp. pada
media tongkol jagung.

Ciri Fisik Trichoderma spp.

Parameter pengamatan ciri fisik
makrosopis meliputi warna konidia,
bentuk, elevasi, tepi dan diameter koloni.
Sedangkan pengamatan yang diamati pada

ciri fisik mikroskopis meliputi
karakteristik konidia, kondiofor dan fialid.
Morfologi koloni dapat bervariasi antar
isolat dalam suatu spesies karena
perbedaan ciri fisik. Mengidentifikasi
morfologi koloni dapat diamati melalui
karakteristik warna, bentuk, elevasi, tepi,
permukaan, dan tekstur koloni (ATTC,
2023). Rangkuman hasil pengamatan ciri
fisik makroskopis dan mikroskopis masing
— masing isolat Trichoderma spp.
dijabarkan secara deskriptif.

Tabel 4. Ciri Fisik Makroskopis Beberapa Isolat Trichoderma spp. Umur 14 hsi
Table 4. Macroscopic Physical Characteristics of 14-Day-Old Trichoderma spp. Isolates

Isolat Gambar
Isolates Figures

Deskripsi
Description

Isolat Trichoderma
1 Laboratorium
Pusat Penelitian
Kopi dan Kakao
Indonesia Jember.

Ciri permukaan koloni atas cawan
petri berwarna hijau tua dan dibalik
cawan petri berwarna kekuningan
dengan diameter 9 cm, memiliki
karakteristik  koloni  berbentuk
irregular, elevasi raised, dan tepi
undulate.

Isolat Trichoderma
2 Laboratorium
PHPT Tanggul
Jember

Ciri permukaan koloni atas cawan
petri berwarna hijau tua dan dibalik
cawan petri berwarna kekuningan
dengan diameter 9 cm, memiliki
karakteristik ~ koloni  berbentuk
circular, elevasi raised, dan tepi
entire.

Isolat Trichoderma
3 Laboratorium
Pusat Penelitian
Sukosari
Lumajang

Ciri permukaan koloni atas cawan
petri berwarna hijau tua, hifa putih
dan dibalik cawan petri berwarna
kekuningan dengan diameter 9 cm,
memiliki  Kkarakteristik  koloni
berbentuk circular, elevasi convex,
dan tepi filamentous.

Isolat Trichoderma
4 Laboratorium
BBPTP Jombang.

Ciri permukaan koloni atas cawan
petri konidia berwarna hijau tua,
hifa putih dan dibalik cawan petri
berwarna kuning dengan diameter 9
cm, memiliki karakteristik koloni
berbentuk circular, elevasi
umbonate, dan tepi entire.
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Tabel 4 memperlihatkan ciri
morfologi koloni dari Trichoderma yang
diisolasi dari beberapa wilayah. Secara
umum, pertumbuhan koloni mencapai
diameter 9 cm pada 14 hari setelah
inokulasi dengan konidia yang telah
terbentuk sehingga permukaan atas koloni
berwarna hijau dan bagian bawah cawan
petri  berwarna kekuningan. Meskipun
demikian, terdapat perbedaan karakteristik
koloni yaitu bentuk circular (bulat) dan
bentuk irreguler (tidak beraturan); elevasi
raised (datar bertekstur/timbul), convex
(melengkung) dan umbonate (cembung)
serta tepi koloni undulate (bergelombang),
entire (rata) dan filamentous (berfilamen).
Karakteristik  koloni  beberapa isolat
Trichoderma dalam hal bentuk, elevasi dan
tepi koloni yang beragam sesuai dengan
pendapat Molebila et al., (2020) yang
menyatakan bahwa karakteristik isolat
sangat berhubungan dengan inang dan
lokasi pengambilan isolat. Isolat lokal

dengan Kkarakteristik spesifik berpotensi
sebagai agens hayati.

Warna kuning yang terbentuk didasar
koloni Trichoderma merupakan metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh
Trichoderma dan dapat berperan sebagai
toksin bagi cendawan patogen. Semakin
pekat warna pigmen kuning yang
terbentuk, maka semakin tinggi juga toksin
yang dihasilkan. Hal ini didukung oleh
Derntl et al.,, (2017) yang menyatakan
bahwa Sorbicillinoids adalah kelompok
metabolit sekunder berwarna kuning yang
diproduksi oleh berbagai ascomycota,
termasuk  Trichoderma. Lebih lanjut
Jumadi & Caronge (2021) menyampaikan
bahwa metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh Trichoderma spp. sebagai agen
pengendali hayati berperan sebagai agensia
pengangkut logam, agensia simbiosis,
penghasil hormon, efektor pembeda, serta
toksin bagi pesaing dan molekul lain.
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Tabel 5. Ciri Fisik Mikroskopis Beberapa Isolat Trichoderma spp. Umur 35 hsi
Table 5. Microscopic Physical Characteristics of 35-Day-Old Trichoderma spp. Isolates

Isolat Gambar Deskripsi

Isolates Figures Description
Trichoderma 1 B Ciri  fisik mikroskopis menunjukan
Laboratorium Pusat = konidia berwarna hijau dan bentuk
Penelitian Kopi dan AR konidia bulat (a), memiliki konidiofor
Kakao Indonesia P dan hifa bersekat dan bercabang (b), serta

Jember. SN fialid pendek dan tebal (c).
Trichoderma 2 N Ciri fisik mikroskopis menunjukan
Laboratorium LS konidia berwarna hijau dan bentuk
PHPT Tanggul B N konidia bulat (a), memiliki konidiofor
Jember 7 A A dan hifa bersekat dan bercabang (b), serta

=G TR 2% fialid pendek dan tebal (c)

QR
Trichoderma 3 ‘'@m Ciri fisik mikroskopis konidia berwarna
Laboratorium Pusat VR g hijau dan memiliki bentuk konidia bulat
Penelitian Sukosari o & (a), memiliki konidiofor dan hifa bersekat
Lumajang b7 X dan bercabang (b), serta memiliki fialid
b L
< pendek dan tebal (c)

Trichoderma 4 Ciri  fisik mikroskopis menunjukan
konidia hijau dan bentuk konidia bulat

Laboratorium —
BBPTP Jombang. ; 3

(a), memiliki konidiofor dan hifa bersekat
dan bercabang (b), serta memiliki fialid
pendek dan tebal (c)

Ciri  fisik mikroskopis beberapa
isolat Trichoderma spp. umur 35 hari
setelah  inokulasi pada Tabel 5
menunjukkan bahwa bentuk konidia bulat
dan konidiofor relatif sama dengan hifa
bersekat dan bercabang, serta memiliki
fialid yang pendek dan tebal.Perbedaan
asal isolat tidak memberikan keragaman
ciri  mikroskopis.  Sesuai  dengan
pernyataan Muliani & Rafika (2022)
bahwa cendawan Trichoderma spp. terdiri
dari hifa bersekat berukuran 1,5-12 pm
dan percabangan hifa membentuk sudut
siku pada cabang utama. Konidium
memiliki  dinding yang halus dan
berukuran bulat (2,8- 3,2) x (2,5-2,8) pum.
Bentuknya agak bulat sampai bulat telur

pendek. Konidiofor bercabang mendukung
fialid, yang berjumlah 3 atau lebih secara
bergerombol.

Kerapatan Konidia Trichoderma spp.
Hasil analisis sidik ragam pada Tabel
2 memperlihatkan bahwa nilai F hitung
lebih kecil daripada nilai F tabel pada
kombinasi faktor isolat dan faktor metode.
Hal ini berarti tidak terdapat interaksi
antara faktor asal isolat Trichoderma spp.
dengan metode inokulasi tetapi secara
tunggal masing masing faktor asal isolat
dan faktor metode inokulasi berpengaruh
terhadap kerapatan konidia Trichoderma

Spp.
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Tabel 6. Rerata Kerapatan Konidia Beberapa Isolat Trichoderma spp. Hasil Perbanyakan

Massal Pada Media Tongkol Jagung.

Table 6. Average Conidia Density of Several Trichoderma spp. Isolates Resulting from Mass

Propagation on Corn Cob Media.

Isolat Rerata Kerapatan Konidia (10° konidia/ml)
Isolates Average Conidia Density (10° conidia/ml)

7 hsi* 14 hsi** 21 hsi** 35 hsi*

7dai 14 dai 21 dai 35 dai
T1 0.46¢ 1.74b 1.44c 1.45¢c
T2 0.19a 0.47a 0.47a 0.54a
T3 0.34b 0.66a 0.81b 0.58a
T4 0.20a 0.68a 0.52ab 0.93b

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata atau signifikan pada uji

lanjut Tukey taraf 5% (*) atau 1% (**).

Note: Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s test at 5%

(*) and 1% (**) error level

Trichoderma 1 = Isolat Puslitkoka Jember; Trichoderma 2 = Isolat Laboratorium PHPT Tanggul Jember;
Trichoderma 3 = Isolat Laboratorium Puslit Sukosari Lumajang; Trichoderma 4 = Isolat Laboratorium BBPTP
Jombang; hsi = hari setelah inokulasi; dai = days after inoculation.

Hasil uji Tukey pada Tabel 6
memperlihatkan bahwa faktor isolat
Trichoderma spp. berpengaruh terhadap
rata rata Kkerapatan konidia  hasil
perbanyakan massal pada media tongkol
jagung dengan kerapatan konidia tertinggi
pada isolat Trichoderma 1 pada 7, 14, 21
dan 35 hari setelah inokulasi. Hasil ini
memberikan informasi bahwa tongkol
jagung dapat digunakan sebagai media
perbanyakan Trichoderma spp. sekaligus
pemanfaatan limbah jagung. Trichoderma
1 berasal dari hasil isolasi tanah kebun kopi
Laboratorium Pusat Penelitian Kopi dan
Kakao Indonesia dengan ketinggian 52.80
mdpl dan pelaksanaan riset dilaksanakan
Laboratorium  Perlindungan  Tanaman
Politeknik ~ Negeri  Jember  dengan
ketinggian 89.00 mdpl. Keberhasilan
pertumbuhan dan produksi  konidia
Trichoderma juga dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Hal ini didukung oleh
pendapat Gao (2016) yang menyatakan
bahwa sporulasi jamur tergantung pada
kondisi media, kebutuhan nutrisi termasuk
karbon dan sumber nitrogen, serta faktor
lingkungan. Berdasarkan hasil analisis
kandungan media tongkol jagung yang
digunakan menunjukkan kadar sukrosa
sebesar 9,815% dan karbohidrat sebesar

16,641%. Hal ini mengindikasikan bahwa
media tongkol jagung memiliki kandungan
nutrisi yang cukup untuk mendukung
pertumbuhan Trichoderma spp. Farida et
al., (2022) juga berpendapat bahwa untuk
membuat biofungisida dengan bahan aktif
Trichoderma dibutuhkan suatu media yang
dapat menjadi sumber nutrisi bagi
Trichoderma untuk bertahan hidup.

Faktor asal isolat Trichoderma 2
yang diisolasi dari perakaran tanaman
kedelai Laboratorium PHTP Pangan dan
Holtikultura tanggul Jember memiliki
kerapatan konidia yang berbeda tidak nyata
pada 14 dan 35 hari setelah inokulasi
dengan Trichoderma 3 yang diisolasi dari
perakaran tanaman kedelai Laboratorium
Puslit Sukosari Lumajang. Meskipun asal
isolatnya berasal dari lokasi yang berbeda,
kedua isolat ini berasal dari tanah
perakaran tanaman kedelai yang memiliki
sifat atau karakteristik yang mirip dalam
hal kemampuan untuk tumbuh dan
menghasilkan konidia pada media tongkol
jagung. Hal ini disebabkan oleh sifat
Trichoderma spp. yang dapat membentuk
simbiosis avirulen dengan tanaman inang,
dimana simbiosis ini memungkinkan
Trichoderma spp. memiliki karakteristik
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yang serupa pada tanaman inang sejenis
(Molebila et al., 2020).

Tabel 7. Rerata Kerapatan Konidia Trichoderma spp. Pada Perbedaan Metode Inokulasi
Hasil Perbanyakan Massal Pada Media Tongkol Jagung.

Table 7. Average Conidia Density of Trichoderma spp. On Differences in Inoculation
Methods of Mass Propagation Results on Corn Cob Media.

Metode Inokulasi
Inoculation Methods

Rerata Kerapatan Konidia (10° konidia/ml)
Average Conidia Density (10° conidia/ml)

14 hsi* 21 hsi* 35 hsi* 42 hsi*
14 dai 21 dai 35 dai 42 dai
Sebar 0.50a 0.62a 0.59a 0.38a
Tusuk 1.28b 1.00b 1.16b 1.26b

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata atau signifikan pada uji
lanjut Tukey taraf 5% (*) atau 1% (**); hsi = hari setelah inokulasi; dai = days after inoculation.
Note: Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s test at 5%

(*) and 1% (**) error level

Berdasarkan Tabel 7 diketahui
bahwa kerapatan konidia Trichoderma
dipengaruhi  oleh metode inokulasi.
Metode inokulasi dengan cara tusuk
menghasilkan kerapatan konidia yang
lebih banyak dibanding metode sebar.
Pengembangan metode inokulasi
diperlukan agar dapat diketahui metode
inokulasi yang paling tepat sehingga
produksi konidia optimal pada
perbanyakan Trichoderma dengan media
tongkol jagung. Metode tusuk lebih sesuai
dibanding metode sebar. Rendahnya rerata
ini bisa terjadi karena faktor kekurangan
dari metode inokulasi sebar, sehingga
kurang efektif jika digunakan untuk
perbanyakan Trichoderma spp. dengan
media tongkol jagung.

Fluktuasi kerapatan konidia
Trichoderma mengalami penurunan baik
pada metode sebar maupun metode tusuk.
Namun kerapatan konidia pada metode
tusuk mengalami kenaikan lagi dengan rata
rata diatas 1 x 10° konidia/ml dari hari ke 7
sampai hari ke 42 setelah inokulasi. Oleh
karena itu, metode tusuk merupakan
metode inokulasi yang lebih sesuai untuk
perbanyakan massal Trichoderma pada
media tongkol jagung. Menurut Muliani &
Rafika (2022), metode penanaman atau
inokulasi mikroba memerlukan faktor

nutrisi dan kebutuhan oksigen (gas,
oksigen, atau udara) harus
dipertimbangkan. Metode pertumbuhan
mikroba anaerob berbeda dari metode
pertumbuhan mikroba aerob. Untuk
mengisolasi mikroba, perlu diketahui cara
menanam dan menumbuhkan mikroba

pada medium biakan dan syarat
pertumbuhan lainnya.
KESIMPULAN

Hasil  penelitian ~ menunjukkan

bahwa: 1) Asal isolat Trichoderma spp.
yang diperbanyak secara massal pada
media tongkol jagung berpengaruh
terhadap produksi konidia Trichoderma
spp. dengan kerapatan konidia tertinggi
pada isolat Trichoderma yang diisolasi dari
tanah kebun kopi Laboratorium Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia
dengan nilai rata-rata 1.74 x 10° konidia/ml
saat 14 hari setelah inokulasi; 2) Metode
inokulasi ~ Trichoderma  spp. yang
diperbanyak secara massal pada media
tongkol jagung berpengaruh terhadap
produksi konidia dengan kerapatan konidia
tertinggi pada metode tusuk dengan 1.28 x
10° konidia/ml pada 14 hari setelah
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inokulasi; 3) Interaksi antara isolat
Trichoderma spp. dengan metode inokulasi
yang diperbanyak secara massal pada
media tongkol jagung tidak berpengaruh
terhadap  produksi  konidia, tetapi
berpengaruh terhadap pertumbuhan koloni
Trichoderma spp. yang mencapai kisaran
69% - 99% saat 42 hari setelah inokulasi.
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